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　運搬とか物流とかの言葉は別として、物のない社会活動や生産活動は絶対にないし、物の運ばれ
ない、動かされない、社会活動や生産活動もない。
　この平凡な真理があるのに、運搬というものは、そんなに高等な技術を使わなくても「運べ」と
いわれれば、とにかく運んでしまっていた。従って物流の究明はなおざりにされていた。
　だが、近年物流機構改善の諸問題が大きくクローズアップされてきている。
物流にっいてのいろいろな問題の中の一つに、最適な配車管理はどうしたらよいかがある。
　1．　まえがき
　最大積載重量が異なるトラックをそれぞれ何台ずつか持って
いる配送センターから、n個の配送先へ荷物を輸送する場合、
総距離を最小にするには、どのような路線をとったらよいだろ
うか。
　これは、巡回問題の一種で
　目的関数をLPによって解くプランチ・アンド・バウンド法
や
　交差のない巡回路をつぎつぎに結びつけていくオプティマル
・ツアー法
　が使われているが、いずれも大型計算機用のものであり、
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　しかも配送先の数が増えるに従い計算
機時間が急激に増す。計算時間1分間当り何万円という高い計算機費用を出してtt最適解”を求め
ても道路事情その他によって最適解どうりには実行できるものではない（したがって、経済的にペ
イするかどうか疑問である）。
　ライブラリとして登録されているこれらのものでも、配送先が50個所を越えると最適解を見つけ
ることは全く不可能である。．
　本論文では、近似解（すなわち総巡回距離の最短がいつでも求められるという保証はないの）で
あるが、小型機でも使える手法で、これをここでは節約法と呼び、それをとりあげてみた。
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2．節約法の原理
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　センター－ec用意されているトラックは
　　300kg積　　i61　ooo台
　　400　kg積　　’3台
　　500kg積　　　1台
璃る論購の最も励くてすむ配輯画を立てよ・
さて∫節紘の原理というのは、いま、2つの配送先a，．bへ運搬する場合（、図）と（2図）
の2通りの方法をとりあげてみると、
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，　（1図）の場合の距tw　・”　2　kca　＋　2　kcb
　（2図）の　　〃　　＝kca＋kab＋k，b
　（1図）と（2図）の差　S。b＝・k，a＋k，b－kab
　　S。bの値だけ輸送距離が減増する。すなわち
　　　　Sab＞0なら減
　　　　S。b＝0　なら　不変　　　　　　　　　　　　　　　　　　，
　　　　Sab＜0なら増
　いま、あげた例について、たとえば、配送先1と2へ行くのに、1台ずつのトラックを使うと
　　全体の距離コ2（k，1＋k，2）＝2（13＋8）＝42
　1台のトラックで⑥→①→②→⑥とまわると
　　全体の距9e　＝＝　kci十ki2十kc2　・”　13十7十8＝28
ですむ。したがって
　　2（ke、十kc2）一（kci十k、2十kc2）＝kc、十kc2－ki2　＝14
　だけ距離が節約できる。これを
　　SETUYA（1，2）＝14
と書くことにする。
　一般に、配送先i，jについては、距離の節約高は
　　SETUYA（i，　j）＝k，i＋k，ゴーkid
によって計算される。
・舩式鞭罷　　　　　　　　　．　－
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　SETUYA（1，4）〒13十12－25＝0　　　…………”……°……………”…°…
　SETIIJYA（1，8）＝13十5－18・・＝O
　SETUYA（2，・3）＝8十16－10＝14　　　SETUYA（2，4）＝8十12－20　＝O
　……………・………・……………・…　　　SETUYA（2・8）＝8十5－14＝　r　l
　SETUYA（6，7）＝・　12十14－7＝19　　　SETUYA（6，8）＝　12十5－17＝0
SETUYA（7，8）＝＝　14十5－11＝8
という具合にすべての配送先について節約高を計算することができる6これを表で示すと、つぎ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一81一
のようになる。これを節約表と名づけることにする。
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　新聞配達人や郵便配達員が一軒だけの新聞や郵便物を持って出かけ、いちいち店や局へ戻ること
はしないで、何軒分かをまとめて持ち、一定の順路に従って配達しながら帰るg
　節約法はこの単純なアルゴリズムから出発している。
　3．例題解説
　手順i）　センターから全部の配送先に1台ずつのト
ラックで行くときの総距離は
　2×（13十8十16十12十12十12十14十5）＝184km　　　I
でトラック台数は300kg積が8台必要である。
　手順ii）　節約高の最大なものを節約表から探すと
SETUYA（6，7）＝19であるので⑥→⑥→⑦→⑥を
1台のトラックでまわることにすると
騨舞、：：｝計…k・
なので、300kg積トラックを使用してまわることに決
定する。
　これ以外の配送先には、1台ずつのトラックで行くと
して総距離を計算すると
　　総距離＝184－19＝165km
となり、『 gラック台数は300kg積7台となる。
．SETUYA（6，7）については調べたので、　SETUYA
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－82－一一一
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（6，7）＝0とおく。
　手順iii）　同様に節約表から、その次に節約高最大な
ものを探し処理すると◎→①→③→⑥を1台のトラッ
クでまわればよいこ．とを知る。その結果は
　　総距離il65－18＝147　km
となり、トラック台数は6台に減る。これでSETUYA
（1，3）については調べたのでSETUYA（1・3）＝0ζ
おき、つぎに進む。
　手順iv）　SETUYA（1・2）＝・14　が最大（同値が2．
つ以上ある場合は出発地番が早い方を考える）
　この場合は前に◎→①→③→⑥が決定されているの
で、それとドッキングさせて考え、
　⑥→③→①→②→⑥
を1台のトラッ7．でまib　6．ことにする。
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手順　Iv）
　なので、500kg積5ラックでこの間をまわることにする。そうすると
　　　総距離＝　147－　14＝133　km
　　使用トラックは500kg積1台、300　kg積4台の計5台となる。：ン∵　　　’～　＋’∫
　　SETpYA（1・2）は考えたのでこSETUYA（1・．2）＝O　　　　t．
　　手順・）S耳T碇A（恥）Ul’・4一汐・鰍砺るが尋浦すでeFルTトヵ｛雄されてL・る・
　　SETUYA（2，3）はルートが決定されているが∴一応考えたので’　SETUYA（2，3）＝0として、
　つぎに進む。
　　手順vi）　残りの中では、　SETUYA（3，4）＝13工が最大、この場合は前に⑥4③づ①→②→◎
　が決定されているので、それとドッキングさせて考え、
　　⑥→④→③→①→②→⑥　を1台のトラックでまわることにしてみる。しかし
・一
　となり、使用可能なトラックがないので、このルートは採用できない。そこでSETUYA（3・4）＝＝
0　として、つぎに進む。
　　手順Vii）　つぎに、節約高最大なもの　SETUYA（4，5）＝13を探し　＠→④→⑤→◎　を400
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－83一
kg積トラックでまわれによいことを知る。その結果
　　総距離＝　133－13＝120　km
になる。
　手順viii）　同様、節約表からSETUYA（7，8）＝8
を探すことにより　⑥→⑧→⑦→⑥→⑥を500kg積ト
ラックでまわればよいことを知る。しかし、題意によっ
て500kg積トラックは1台しか用意されていない（こ
の1台は　⑥→③→①→②→＠　ですでに使用されてい
る）のでこのルートは採用できない。したがってSET－
UYA（7，8）＝＝O　として、同様に進むわけであるが、節
　　　　　　　　　　　　　1約表を見るともう正の値はないので節約できるルートは
ない。
　よo’て、これで手順は終了し、配車計画（決定ルー
ト）は右図のようになる。
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　以上によって、節約法による手順を例題を通して手計
算でやってみた。これを電子計算機にやらせるためのプログラムをFORTRAN言語によって組
んでみた。
4．FORTRAN言語によるプログラム
節約法による手法をFORTRAN言語で組んだが、．本論文の枚数制限の関係で約270ステート
メントに及ぶプログラムは発表できない（いずれ何かの雑誌で発表したい＊）。ここでは
　1）　プログラムの中で使われている主な変数名め説明．　’　　　　　　　　　　　　　．
2）流れ図
3）配送先が12個所の例題を通した結果などを示すだけにしたい。
＊金田著rOR手法とFORTRAN』（内田老鶴圃新社・昭49年秋発刊予定）に示すつもりでいる。
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1）変数名
変　　数　　名
KAZU
KYORI1（13）
KYORI2（13，13）
　　　　‘
JUYOU（13）
SETUYA（13，13）
SEKISA（10）
DAISUU（10）
　　　　　　　　　　唇
SYURUI（13）．　t－
IDAISU（13）
’KETUGO（13ゼ13）
KARI（13）一．
IN
JA
KAZUl
ISAIDA
ID1（IDA1）
IE1（IEAI－）』
KKYORI
MKYORI
KYORI
説
?
配送先の数を格納する場所
センターから各配送先までの距離を格納する配列
配送先相互間の距離を格納する配列
各配送先の需要量を格納する配列
節約表を作るための節約量を入れる配列
一最大積載量別（5ラックの種類）を格納する配列
㌧
使用可能トテッタ台数を格納する配列（SEKISAの引数と一致するようにして
ある。つまりSEKISA（1）’とDAISUU（1）が対応する）
どういう種類のトラックを使うか（積載量）
何台の車を使うか
配送先同志でループを作るときに使う
KETUGO内の要素の前後を入れ替えるときに使う仮の配列
KETUGO内のIN行をあらわす（このプログラムセはJDA斗と向じものがあ
る行）　　．　　　　　　：
KETUGO内のJA行をあらわす（このプログ．ラムで1ま正A1と同じものがあ
る行）　・
車の種類の数を格納する場所
節約表の最大値を格納する場所
｝節約表の鰍値の要素・つまりIDとIE・・澗送勉回る・節約にな・
センターから、各配送先を往復したときの総距離
節約した総距離　　　　　　　　　　　　　　・
節約法で蓮びきったときの総距離、
〔注〕　プログラムec－一・般性をもたせるため配送先の数が13個所以内なら扱えるよう配列の大ぎさをとってある。
　　配送先の数がもっと多い場合は、この配列宣言のカードだけを変えればよい。　　　　i
つぎに流れ図を示すが、この流れ図は非常に大まかなことしか書いていない。それは詳細流れ図
にするとかえってわかりにくくなり、とても長くなる。基本的な考え方を示すには大まかな流れ図
の方が良いと思ったからである。
　流れ図の番号（コネクター）はプログラムの文番号と一致するようにしてある。
　流れ図の説明は、プロ1グラムがないと説明しにくいので、プログラムを発表する際に、くわしく説明したい。
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?3）例題を通した結果
　問　配送先が12個所あり、センターから各配送先までの距離、および配送先の需要量と各配送先同志の距離、
そしてトラックの積載量とその台数がデータとして与えられたとき、経済的に回るにはセンターからどの車で
どう回ればよいか計算せよ。
これの出力結果を示すと次のようである。
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?出力結果の最後の部分に決定ルートと使用するトラックの種類・台数が示されている。
距離は各配送先をおのおの往復したときに比べて130kmの節約となり、結局188　kmですむこ
とも示されている。
　4）実行時間
　小型機（FACOM　230－28）を使用した。データを印刷してから、配送先が12の場合は2分弱、
配送先が8の場合は二十数秒、配送先が20になっても10分かからなかった。
　小型機なら、たとえ実行時間に30分を使っても計算機費用は安い。
　近似解ではあっても実用上大いに価値がある。
　5）　プログラム使用上の留意事項
　300kg以上の需要のある配送先がある場合、たとえば、仮にセンターから20　kmの距離に、配
送先9があったとして、そこで360kgの需要があるときは、右
一89一
　5．　あとがき
　最短距離という基準で路線を決定したが、その応用として「距離」を「料金」や「時間」に変え、
輸送費用最小の路または、所要時間最小の路が求められる。
　なお、データをいろいろ入れ替えることによってシミュレーションもできる。
　さらにごこのプログラムに
　一方通行路の処理、配送車両ごとの使用制限時間など
　手を加えれば、現実にかなり近い配送管理ができるだろう。
　ここで、扱った例は、ネットワーク問題の一端である。このシステムは、その結び目の一つ一つ・
についてみると、わりあい簡単な法則が成り立つが、全体としてみると、かなり複雑な問題が現わ
れ、最適解を得るためには大型計算機が必要である。今後も近似解（比較的単純な原理が近似解に
は多いの）で、しかも実用上有益な（小型機で使かえ、そして処理時間の短いものの）手法の開発
に力を入れてみたい。
?
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